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I. - INTRODUCTION 


A la suite des travaux de différents biochimistes 
(DILWORTH, 1966 ; SCHOLLHORN et BURRIS, 1967) 
on sait que le système enzymatique de la fixation 
d’azote — la nitrogénase — catalyse les deux réac- 
tions : 


N- + 6 H+ + 6e =; 2 NH; 
3 C:He + 6 H+ + 6e > 3 CH: 


en raison de l’analogie stérique des molécules d’azote 
et d’acétylène. Pour la même dépense d'énergie, c’est- 
à-dire pour le transfert du même nombre d’atomes 
d'hydrogène, la théorie prévoit la fixation d’une 
molécule d’azote ou la réduction de trois molécules 
d’acétylène. L'étude de la réduction de l’acétylène 
en éthylène apparaît donc comme un moyen simple 
d'évaluer l’activité nitrogénasique, en raison de la 
facilité et de la sensibilité du dosage de l’éthylène 
par chromatographie en phase gazeuse (STEWART et 
al., 1967 ; HARDY et al., 1968). 


Les recherches préliminaires entreprises au Cep- 
tre de Pédologie de Nancy ont montré que dans un 
sol la fixation d’azote ne revêt une certaine impor- 
tance que lorsqu'il y 2 apport de substrat carboné 
utilisable : c'est ce qui se produit sous les litières 
ou au voisinage des racines (rhizosphère) ; dans ce 

ernier cas, la fixation se fait aux dépens d’exsudats 


dont l’apparition est liée à la photosynthèse (BALAN- 
DREAU et al., 1971) ; ces exsudats sont alors utilisés 
par les fixateurs d’azote, essentiellement en anaéro- 
biose (PACEWICZOWA et al., 1970) ; il n’est donc pas 
étonnant que cette fixation d’azote soit importante 
dans la rhizosphère de certaines plantes de stations 
hydromorphes en pays tropicaux (RINAUDO et DOM- 
MERGUES, 1971 ; WEINHARD et al., 1971), 


Ce présent travail a pour but une évaluation 
sommaire de l'importance de la fixation rhizosphé- 


rique en pays tempérés, à titre de comparaison 
avec les résultats déjà acquis en pays tropicaux. 


II. - MATERIEL ET METHODES 


Les sols utilisés sont : 
— Un sol brun eutrophe de culture provenant 
du Lycée Agricole de Pixérécourt près de Nancy. 


— Un sol lessivé à pseudogley provenant de la 
forêt de Vitrimont près de Lunéville (station d'ori- 
gine de la Moïnie) 


— Un lithosol sur le Trril de la carrière Solvay 
de Maxéville, formé de débris très fins de calcaire 
bajocien. 
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Les plantes utilisées sont : 


— Des plantes de station hydromorphe de la 
forêt de Vitrimont : Carex sp. Brachypodium silva- 
ticum, Molinia coerulea. 


— Un jeune bouleau et de jeunes saules (Salix 
sp. 1) provenant du terril de la carrière Solvay, ainsi 
que des pieds de Sesleria coerulea. 


— Des saules (Salix sp. 2) obtenus de boutures 
de la sauleraie de la ferme expérimentale de la Bou- 
zule. 


Les plantes ont été cultivées 6 mois en labora- 
toire dans des récipients de 20 X 5,5 X 2,3 cm en 
polyéthylène dont les 10 à 15 cm inférieurs étaient 
immergés dans l’eau. 


Pour la mesure, chaque plante est extraite du 
récipient de culture avec le maximum de terre adhé- 
rant aux racines et placée dans une fiole sérum d’un 
litre où l’on ajoute, en surpression 100 ml d’acéty- 
lène. L'éthylène est ensuite dosé après 2 à 5 heures. 


IMI. - RESULTATS 


Les résultats sont résumés dans le tableau sui- 
vant; ils sont exprimés en nanomoles d’éthylène 
formées par heure et par gramme de racines sèches 


(étant exclues les grosses racines lignifiées des jeu- 
nes arbres). - 
éthylène formé 
En supposant le rapport égal à 
azote fixé 


3, on peut les traduire en termes d'azote fixé. 


En ce qui concerne la Molinie, il est apparu 
que le taux de fixation dépend de la hauteur du sol 
émergé : lorsque l’eau affleure à la surface du sol, 
la fixation est nulle ; elle est maximale lorsque l’eau 
est à 3 cm environ sous la surface, elle décroît pro- 
gressivement ensuite. 


IV. - DISCUSSION ET CONCLUSION 


Des mesures antérieures (DOMMERGUES et al, 
1971 ; DOBEREINER et al., 1971) ont montré que 
l'ordre de grandeur le plus fréquent des activités 
nitrogénasiques pour les non légumineuses tropicales 
examinées est de 100 à 500 nanomoles C>H4/h/g 
racines sèches ; cependant, le riz se distingue par 
des activités très élevées, atteignant 6 000 nanomo- 
les C:H4/h/g racines sèches. 


La même opposition se retrouve parmi les plan- 
tes de régions tempérées examinées ici : alors que 
pour la plupart l’activité nitrogénasique rhizosphéri- 
que ne dépasse pas 500 nanomoles C2H4/h/g racines 


Activité nitrogénasique mesurée 
et fixation d'azote calculée 


—————————————————————————————_—___—_—_—_—_————_ 


Activité 
z: nitrogénasique Fixation d’azote 
Provenance Poids mesurée calculée 
Plante du sol de racines 10—9 moles C2H4 10—6 g Nə/h/g 
/h/g racines sèches 


racines sèches 


eaaa 


Betula verrucosa Solvay 1,29 318 2,97 
Salix 1 Solvay 0,19 89 0,83 
Salix 2 Solvay 0,21 55 0,51 
Salix 2 Pixérécourt 0,25 et 0,17 95 et 142 0,88 à 1,32 
Sesleria coerulea Solvay 0,04 206 1,92 
Carex sp. Vitrimont 0,11 520 4,85 
Brachypodium silvaticum Vitrimont 0,03 478 4,46 


Vitrimont 0,005 à 0,095 0 à 7000 65,31 


Molinia coerulea 
———————————_ 7] 
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sèches, pour la Molinie, cette activité peut atteindre 
7 000 nanomoles. Il est à noter que la Molinie, com- 
me le riz, vit sur des sols très réducteurs grâce à un 
dispositif anatomique particulier qui permet la dif- 
fusion d’air au niveau des racines. 


Pour une même plante, lorsque l'aération du sol 
diminue, par exemple à la suite d'un engorgement 
en eau, l’activité nitrogénasique augmente fortement : 
c'est ainsi qu'une méthode de terrain, récemment 
décrite (BALANDREAU et DOMMERGUES 1971) a per- 
mis de montrer que l’activité nitrogénasique d’un 
maïs, cultivé à la ferme expérimentale de la Bouzule, 
près de Nancy, était de 100 à 400 nanomoles/h/g 
racines sèches, mais qu'après une forte pluie, elle 
peut dépasser 3 000 nanomoles. 


Quelle est l'importance agronomique de la fixa- 
tion d’azote dans la rhizosphère ? En supposant cons- 


tantes les activités mesurées sur le maïs, et pour une 
densité de 50 000 pieds/ha, une extrapolation con- 
duit à situer la fixation d’azote par saison də végé- 
tation entre 0,35 kg N/ha (300 nanomoles C>H4/h/g 
racines sèches) et 3,5 kg N/ha (3 000 nanomoles 
C2H4/h/g racines sèches). Cette fixation est faible et 
ne peut guère jouer un rôle effectif qu’en cas de 
carence azotée, spécialement les années pluvieuses. 
Il n’en est pas de même dans les régions tropicales : 
c’est ainsi qu’une mesure in situ et l’extrapolation de 
mesures effectuées au Centre de Pédologie de Nancy 
et à l’Institut International de Recherches sur le 
Riz, aux Philippines (YOSHIDA et ANCAJAS, 1970) 
permettent d’estimer la fixation d'azote à 50 à 
70 kg/ha/récolte pour le riz ; cette fixation d’azote 
est d’autant plus précieuse dans ces régions que les 
conditions locales rendent difficiles la fertilisation 
azotée. 
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